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(g) Vorrichtung zum Verbinden von Werkstucken nach der l\^ethode des ReibruhrschweiBens 
@ Es wird eino Vorrichtung (10) zum Verbinden von Werk- ^ "^ 30 

stOcken (11, 12) nach der Methode des Reibruhrschwei- 
Bens vorgeschlagen, wobei die WerkstOcke (11,12) dabei 
einen Verbindungsbereich (13) einschlieBen, umfassend 
eine rotierend antreibbare Achse (14), an deren antriebs- 
abgewandtem Ende (15) ein stiftartiger Vorsprung (16) 
ausgebildet ist, der bei seiner Rotation in Kontakt mit dem 
Verbindungsbereich (13) der WerkstOcke (11, 12} diese 
wenigstens im Kontaktbereich plastifiziert, wobei am an- 
triebsabgewandten Ende (17) des stiftartigen Vorsprungs 
(16) ein eine zweite Schulter (20) bildender Anschlag (21) 
mit grolSerem Durchmesser als dem des Stiftes (16) ange- 
ordnet ist, sowie ein eine erste Schulter (18) bildender An- 
schlag (19) und wobei die WerkstOcke (11, 12) zwischen 
den beiden Anschlagen (19, 21) eingeschlossen werden. 
Wenigstens einer der Anschlage (19, 21) ist zur Ausfuh- 
rung des SchweiBvorgangs unter EinschluB der Werk- 
stOcke (11, 12) bewegbar und diese sind mit vorbestimm- 
barer Kraft einschlie&bar. 
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Beschreibung 



Die Ertindung betriffi eine Vorrichtung zum Verbinden 
von Werkstucken nach der Methode des Reibriihrschwei- 
fiens, wobei die Werkstiicke dabei einen Verbindungsbe- 5 
reich zwischen sich einschlieBen, umfassend eine rotierend 
antreibbare Achse, an deren antriebsabgewandten Ende ein 
stiftartiger Vorsprung ausgebildct ist, der bei seiner Rotation 
in Kontakt mit dem Verbindungsbereich der Werkstucke 
diese wenigstens im Kontaktbereich plastiiiziert, wobei am lo 
antriebsabgewandten Ende des stiftartigen Vorsprungs ein 
eine zweite Schulter bildender Anschlag mit groBerem 
Durchmesser als dem des Stiftes angeordnet ist, sowie ein 
eine erste Schulter bildender Anschlag und wobei die Werk- 
stiicke zwischen den beiden Anschlagen eingeschlossen is 
werden. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt (EP-B-0 615 
480). Das ReibnihrschweiBen, vielfach auch FSW (Friction 
Stir Welding) genannt, ist vom Grundsatz her seit mehieien 
Jahren bekannt und ist immer weiterentwickelt worden. Ur- 20 
sprunglich wurde das ReibschweiBen derart ausgefiihrt, dafi 
zwei Werkstucke, die niiteinander durch Reibschweifiung 
verbunden werden soUen, gegeneinander im gewiinschten 
Verbindungsbereich bewegt werden und dabei mit einer vor- 
einstellbaren Kraft gegeneinand^ gedrUckt werden. Dutch 25 
die durch die Reibung entstehende Waime exfolgt letztlich 
eine Plastifizierung des WerkstofEs der Werkstiicke in dem 
Verbindungsbereich. Ist der Werkstoff ausreichend plastifi- 
ziert, kann zumindest im oberfl^chennahen Bereich der \^r- 
bindung eine ausieichende Durchmischung der Werkstoffe 30 
beider Werkstiicke erfolgen, so daB bei Abkiihlung die ge- 
wiinschte SchweiBv^indung zwischen beiden Werkstiik- 
ken ausgebildet wird. 

Bei der eingangs genannten, gattungsgemSfien VDirich- 
tung wild ein stiftartiger >^rsprung, von einem Antrieb bzw. 35 
einem Motor in geeignet grofie Rotation versetzt, an den 
Stimbereich zweier zu vecbindender, nahezu stoBartig an- 
einander gelegter WerkstOcke angesetzt und der stiftartige 
Vorsprung wird, geeignet geftihrt, was beispielswdse mit ei- 
ner spe^llen Fiihrungs vorrichtung oder auch mit einem 40 
Roboter geschehen kann, zusatzlich beispielsweise in eine 
lYanslationsbewegung ISngs der StoBkanten bdder zu ver- 
bindender WerkstQcke versetzt. Ist nach Beginn des 
SchweiBvoigangs durch die infolge der Rotation des stiftar- 
tigen Vorsprungs mit dem Werlicstoff der Werkstiicke der an- 45 
grenzende Weikstoffbereich erzeugte Reibungswarme mit 
dem Werkstoff der Wericstofif ausreichend plastifiziert, wird 
unter Aufrechterhaltung der Rotationsbewegung des stiftar- 
tigen M)rsprungs die IVanslationsbewegung langs der StoB- 
kante zwischen den beiden WerkstQcken ausgefiihrt, so daB 50 
beispielsweise eine LSngsnaht ausgebildet wird. 

Die Werkstacke werden mittels der bekannten Vorrich- 
tung im Bereich um die StoBkante bzw. die ausgebildete 
Schweifinaht Uber zwei Anschlage mit groBerem Durchmes- 
ser als der stiftartige Vorsprung zusammengehalten, indem 55 
zwischen beiden Anschlagen der stiftartige Vorsprung ein- 
geschlossen ist. Die aufeinanderzu gerichteten Seiten der 
beiden Anschlage bilden quasi Schultem, die jeweils auf ei- 
ner Seite der WerkstQcke um den Bereich der auszubilden- 
den SchweiBnaht die Oberflachen beider zu verbindender 60 
Werkstiicke rotierend uberstreichen. Wird beispielsweise or- 
tiiogonal zur Oberfiache der beiden zu verbindenden Werk- 
stUcke mittels der Vorrichtung Druck ausgelibt, wird ent- 
sprechend auf der druckabgewandten Seite der zu verbin- 
denden Werkstiicke der Anlagedruck aufgrund der starren 65 
Beabstandung beider Schultem beider Anschlage der dorti- 
gen Schulter entsprechend vermindert Aus diesem Grunde 
muB bei der bekannten Vorrichtung durch gesonderte 



Druckmittel fiir ein geeignetes Gegenlager gesoigt werden, 
was bei tafel- bzw. flachenfbrmigen WerkstUcken wie Ble- 
Chen und deigleichen noch mit vertretbarem Aufwand mog- 
lich ist, bei komplizierten mittels des Reibriihrverfahrens 
hergestellter SchweiBverbindungen aufgrund kompliziert 
geformter Werkstiicke regelmaBig nicht mdglich ist. 

Hinzu konamt, daB in vielen Fertigungsbereichen verwen- 
dete Industrieroboter, beispielsweise im Kraftfahrzeugbau 
Oder im Rugzeugbau, vielfaltige Funktionen Ubemehmen, 
bei denen flachige oder sonstige Gegenlager zur Ausfuhrung 
der SchweiBverbindung nicht nur hinderlich, sondem auch 
vielfach iiberhaupt nicht voigesehen werden k&nnen und zu- 
dem die Roboter selbst auch die erforderlichen Andruck- 
krafte nicht oder nur mit sehr groBem Aufwand ausbilden 
konnen. 

Dabei wird angestrebt, den Roboter weitgehend davon zu 
endasten, selbst groBe Krafte aufbringen zu miissen und die- 
sem einen grdBeren Funktionsbereich zu erm5glichen und 
auch die zu verbindenden Wericstiicke selbst zu entlasten. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schafFen, bei der 
zur Ausbildung von ScbweiBnahten nach der Methode des 
ReibrUhrschweiBverfahrens SchweiBnahte heigestellt wer- 
den kdnnen, fiir dercn Ausbildung keine Unteriage bzw. 
keine Fremdgegenlager erforderlich sind und auch problem- 
los dreidimensional im Raum verlaufende SchwdBnahte 
hergestellt werden kdnnen und bei der Herstellung dennoch 
kein plastifizierter WericstofF entweichen kann, mittels der 
bei Einsatz in Industrierobotem keine grofien KrSfte von 
diesem zur Ausbildung der SchweiBnaht aufgebracht wer- 
den miissen und fortwShrend fiir ein gutes Aneinanderliegen 
der zu verbindenden Workstiicke im Bereich der auszubil- 
denden SchweiBnaht selbst und in einem gewissen Bereich 
darum firei von gesonderten Auflagen und Unterlagen ge- 
sorgt wird, wobei die Vorrichtung an sich kostengilnstig und 
einfach herstellbar bzw. bereitstellbar sdn soil. 

Gel5st wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, 
daB wenigstens einer der Anschldge zur AusfUhrung des 
SchweiBverfahrens unter EinschluB der WericstOcke beweg- 
bar ist und diese mit vorbestinunbarer Kraft einschlieBbar 
sind. 

Der \^rteil der erfindungsgemaBen L5sung besteht im 
wesentlichen darin, daB die ^^rrichtung selbst den notwen- 
digen Druck auf beide Seiten der zu verbindenden Werk- 
stQcke aufbringen kann, ohne daB ein Gegenlager erforder- 
lich isL Somit kannen auch bei komplizierten WericstUcken 
SchweiBnahte, beispielsweise dreidimensional im Raum 
verlaufende SchweiBnahte, hergestellt werden, ohne daB 
eine Unteriage erforderlich ist, die bisher die Wurzel der 
SchweiBnaht sichem muBte und gleichzeitig die WerkstQcke 
unterstiitzen muBte. ErfindungsgemaB kann auch keine Ver- 
formung der WerkstQcke bei Ausbildung der SchweiBnaht 
Oder gar eine Zerst5rung erfolgen. Durch den Andruck mit- 
tels der Anschlage bzw. der Schultem beider Anschlage an 
die jeweiligen Seiten der zu verbindenden Werkstucke kann 
auch wahrend des SchweiBvorgangs erzeugter plastifizierter 
Werkstoff nicht ausdringen. Zusanunenfassend kann gesagt 
werden, daB die Vorrichtung den Vorteil hat, daB sie die 
Kraft zwischen den ober- und unterhalb der WerkstUcke an- 
geordneten Anschlagen selber aufbringt, ohne dabei die 
Werkstucke selbst zu belasten. Somit konnen dUnnwandige 
Werkstiicke geschweiBt werden, die dabei nicht beschadigt 
werden, d. h. es findet nur eine auBerordentlich geringe Be- 
lastung der WerkstUcke statt. Somit ist beispielsweise auch 
das SchweiBen von WerkstUcken in Form von Hoblproiilen 
moglich, d. h. auch von auBerst kompliziert geformten Tfei- 
len, was bisher regelmaBig mit der bisher bekannten Var- 
richtung gar nicht m5glich war. Erfindungsgem^ wird 
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letztlich auch die Flexibilitat des ReibnihrschweiBens ge- 
geniiber dem, was bisher mdglich war, auBerordentlich er- 
hoht. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist ein Gehause zur gefiihrten Aufnahme der Achse voigese- 
hen, wobei die Achse im GehMuse ein mit dem sdftartigen 
Vorspning verbundenes Kolbenelemeat aufweist, das in ei> 
nem Zylinderraum im Gehause axial bin und her bewegbar 
ausgebildet ist. Durch geeignete kraftemaBige Beaufschla- 
gung des Kolbenelements kann somit einerseits der Dicke 
des Werkstiicks bzw. der Dicke der zu veibindenden Werk- 
stiicke auf einfache Weise Rechnung getragen weiden und 
andererseits auf einfache Weise der Aufbringung der ge- 
wiinschten Kraft, mit der die Werkstiicke bd der Ausbil- 
dung der SchweiBnaht ergriffen werden konnen. 

Es ist grundsatzlicb mdglich, die Hin- und Heibewegung 
des Kolbenelements und damit die Aufbringung des Drucks 
auf die zwischen den beiden Schultem beider AnschlSge 
eingeschlossenen Werkstiicke auf beUebige geeignete Art 
und Weise aufzubringen, beispielsweise elektromotorisch 
und/oder pneumatisch. Es hat sich jedoch als ganz beson- 
ders vorteilhaft erwiesen, die Hin- und Herbewegung des 
Kolbenelements durch das Hnbringen von Hydraulikmit- 
teln bewirken zu lassen, zumal Hydrauiikmittel auch viel- 
fach fiir die Grundbewegungsarten von Industrierobotem 
herangezogen w^den, die dann an dem Einsatzort der M}r- 
richtung schon zur VerfUgung stehen wtiiden. 

Der Druck, der bdd^rseits auf den Beceich der auszubil- 
denden SchweiBnaht wShrend des SchweiBvoigangs auf die 
W^kstUcke ausgettbt wild, kann, wie schon oben angedeu- 
tet, an sich auf beliebige GrdBe eingestellt werden, und zwar 
in Abhangigkeit der Art der Werkstticke bzw. der Foimge- 
bung der Werkstticke und in Abhangigkeit des Werkstoffs 
der Werkstiicke. Die \^rrichtung ist aber vorzugswdse der- 
art ausgebildet, dafi sie instande ist, eine Kraft von bis zu 
1*5 1, ggf. auch noch dariiber hinaus, zwischen den Schul- 
tem beider AnschlSge auszubilden. 

Aufgrund der konstrukdven Ausgestaltung der bekann- 
ten, gattungsgemSBen Vorrichtung diehen beide AnschlSge 
und somit beide Schultem, die auf den jeweiligen Seiten der 
Werkstiicke zum liegen konunen, bei der Rotation der be- 
kannten Vorrichtung mit Fiir bestimmte Anwendungs^e 
ist es sinnvoll, nur eine der beiden sich ausbildenden 
SchweiBnahtoberflSchen mit einem rotierenden Anschlag 
bzw. mit einer rotierenden Schulter beaufschlagen zu lassen 
und die andGco Seite feststehen zu lassen. Aus diesem 
Grunde ist es vorteilhaft, die \brrichtung derart auszugestal- 
ten, daB das Gehause lelativ zur Achse feststeht und dafUr 
beispielsweise den die erste Schulter umf assenden Anschlag 
mit dem GehSuse zu veibinden. Die Aufbringung des geeig- 
neten Drucks ist davon unbeeintrSchtigt. Das Gehause selbst 
wird dabei durch geeignete Mittel rotationsfiei gehalten und 
somit auch der mit dem Gehause dieser Ausgestaltung der 
Vorrichtung verbundene Anschlag. 

Im Gehause ist die Achse dabei vorteilhafterweise in ei- 
nem darin ausgebildeten Fiihrungselement axial bewegbar, 
so daB bei der Kolbenbewegung zur Aufbringung des 
Drucks langs der Achse zur Aufbringung des Anschlag- 
drucks auf die Werkstiicke eine axiale Verschiebung stattfin- 
den kann. 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der \br- 
richtung ist ein Gehause zur Aufnahme eines Fiihmngsele- 
ments voigesehen, das mit der Achse verbunden ist, wobei 
im Fiihrungselement ein Zylindenraum voigesehen ist, in 
dem ein mit dem stiftartigen Vorspning verbundenes Kol- 
benelement axial hin und her bewegbar ausgebildet ist 
Wenn dabei vorzugsweise der die erste Schulter bildende 
Anschlag mit dem Fiihrungselement verbunden ist rotiert 



auch der erste Anschlag bzw. dessen Schulter zusanmien mit 
der Rotationsbewegung der Achse und zusammen mit der 
zweiten Schulter des zweiten Anschlags. Bei dieser Ausge- 
staltung der Vorrichtung ist somit fUr eine Rotation der An- 
S schlage und somit der Schultem auf beiden Seiten der zu 
verbindenden Wericstiicke gesorgt. 

Da das auBere Gehause auch bei dieser Ausgestaltung der 
Vorrichtung feststeht tnuB daftir gesorgt werden, daB auch 
der stiftartige Vorspning und der damit verbundene zweite 

10 Anschlag bei der Drehbewegung der Achse der Vorrichtung 
dreht. Dabei ist es grundsatzlicb moglich, axial gerichtete 
Fiihrungen im Zylinderraum vorzusehen, in die entspre- 
chende Fuhrungsaufnahmen des Kolbens eingreifen. Denk- 
bar sind dabei beispielsweise axial gerichtete Nut- und Fe- 

15 derfiihrungen. Besonders vorteilhaft ist es aber, die Vorrich- 
tung dafur derart auszugestalten, daB zur Mitbewegung des 
stiftartigen Vorsprungs und des zweiten Anschlags der Zy- 
Underraum und das darin hin und her bewegliche Kolben- 
element einen im wesentlichen elliptischen Querschnitt auf- 

20 weisen. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schematischen Zeichnungen anhand zweier Aus- 
flihrungsbeispiele im einzelnen beschrieben. Darin zeigen: 
Fig. 1 in ausschnittweiser perspektivischer Darstellung 

25 das grundsStzliche Prinzip des ReibriihrschweiBens mittels 
einer Vorrichtung 10, die gattungsbildend fUr die Msrrich- 
tung 10 gemaB der Erfindung ist. 

Fig. 2 in ausschnittwdser perspektivischer Darstellung 
einen Ausschnitt des Spitzenbereichs der gattungsgemMBen 

30 ^rrichtung 10 zur Darstellung der bisherigra Art der Aus- 
bildung der beiden AnschlSge mit jeweiligen Schultem und 
dem dazwischen angeordneten stiftartigen \brsprung. 

Fig. 3 in der Seitenansicht im Schnitt eine Vorrichtung ge- 
mSB einer ersten AusfUhmngsform der Erfindung und 

35 fig. 4 in der Seitenansicht im Schnitt eine Vorrichtung ge- 
ml&B einer zweiten AusfUhmngsform der Erfindung. 

Es wird zunSchst Bezug genommen auf Fig. 1, die eine 
\brrichtung 10, wie sie im Stand der Tschnik bisher bekannt 
ist zeigt wobei anhand der Fig. 1 kurz auf die Funktions- 

40 weise der Vorrichtung 10 bei der Ausfiihrung des SchwdB- 
vorgangs nach der Methode des ReibriihrschweiBens einge- 
gangen wird. Dieses Prinzip wird auch bei der ^rrichtung 
10 gemSB der Erfindung nach den Fig. 3 und 4 angewendet, 
so dafi die jetzige Darstellung grundsatzlicb gleich^rmaBen 

45 fiir die Vorrichtungen 10 gemgB den Fig. 3 und 4 gilt. 

Zwei Werkstiicke 11, 12, die bier fiSchig dargestellt sind, 
werden mit ihren StoBfiSchen, zwischen denen die SchweiB- 
naht 31 ausgebildet werden soil, aneinander gelegt ggf. im 
auszubildenden Verbindungsbereich 13 gering voneinander 

SO beabstandet. Mittels hier nicht dargestellter Gegenlager 
werden beide Werkstiicke 11, 12 auf ein Gegenlager ge- 
preBt so daB sie sich wahrend des SchweiBvorgangs relativ 
zueinander nicht bewegen konnen. 

Eine Achse 14, die mittels eines Antriebs 28 in Rotation 

55 30 versetzt werden kann, weist an ihrem antriebsabgewand- 
ten Ende 15 eine erste Schulter 18 auf, die gewissermafien 
einen ersten Anschlag 19 bildet vergleiche auch Fig. 2. Am 
antriebsabgewandten Ende 17 des stiftartigen Vorsprungs 16 
ist ein zweiter Anschlag 21 voigesehen, der zum stiftartigen 

60 Vorspning 16 gerichtet eine zweite Schulter 20 ausbildet. 
Der axiale Abstand zwischen der ersten und der zweiten 
Schulter 18, 20 ist bei der bekannten Vorrichtung 10 nicht 
veranderbar. Durch Rotation der Achse 14 und damit des 
stiftartigen Vorsprungs 16, zuvor mittels des stiftartigen 

65 'Sfersprungs 16 an den Verbindungsbereich 13 der beiden 
Werkstiicke U, 12 herangefuhrt und von den Schultem 18 
und 20 eingeschlossen, wird der WerkstofF durch Reibung 
infolge der Rotation des stiftartigen X^rsprungs 16 nut dem 
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Werkstoff der Werkstiicke 11, 12 plastifiziert, so daB die pla- 
stifizierten Bereiche ineinander flieBen und eine SchweiB- 
naht 31 bilden, vergleiche die schon ausgebildete SchweiB- 
naht 31 im linken Teil der Darstellung von Fig. 1. Die Rota- 
donsbewegung 30 des stiftartigen Vorsprungs 16 wird mit- 
tels geeigneter Fiihrungs* und Antriebsmittel durch eine Be- 
wegung in Bewegungsrichtung 29 langs des Verbindungsbe- 
reichs 13 iiberlagert. Diese vorbeschriebene Funktionsweise 
gilt geneiell auch fur die erfindungsgemaBen \bnichtungen 
10 gemaB den Daistellungen von Fig. 3 und 4, so dafi auf 
diese Bezug genommen wird. 

Die erfindungsgem^en Voirichtungen 10, zunSchst wird 
auf die Ausgestaltung von Fig. 3 Bezug genommen, unter- 
scheiden sich von der Vorrichtung 10, wie sie im Stand der 
Technik bekannt ist, vergleiche Fig. I, dadurch, daB der An- 
schlag 21 und damit seine Schulter 20 zur Ausfiihrung des 
SchweiBvoigangs unter EinschluB der Werkstiicke 11, 12 
bin und her bewegbar isU vergleiche Pfeil 32, wodurch die 
Werkstiicke 11, 12 mit vorbestimmbarer Kraft zwischen bei- 
den Schultem 18, 20 beider Anschlage 19, 21 einschlieBbar 
sind. Zur Ausbildung dieser Kraft ist ein Gehause 22 vorge- 
sehen, in dem die Acbse 14 gefuhrt aufgenommen wird. In 
einer axial zur Achse 14 bewegbaren Fiihrung 25 ist die 
Achse 14 iiber Lagereinrichtungen 33 drehbar gelagert. Im 
Beieich des antriebsabgewandten Endes 15 der Achse 14 ist 
ein KoLbenelement 23 voigesehen, das in einem ebenfalls 
im Gehause 22 ausgebildeten Zylinderraum 24 axial hin und 
her bewegbar ist. Die Achse 14 ist genauso wie bei der be- 
kannten Vorrichtung 10 gemaB Fig. 1 mit dem stiftartigen 
V^rsprung 16 verfounden. Das Kolbenelement 23 ist im Zy- 
linderraum 24 gegeniiber den Wandungen auf geeignete 
Weise abgedichtet, so daB keine Verbindung zwischen den 
beiden Teilraumen des Zylinderraums 24 und aus dem Zy- 
Underraum 24 hinaus in den Raum des Gehauses 22, in dem 
sich das FUhningselement 25 befindet, besteht. tJber hier 
nicht gesondert daigestellte Leitungsverbindungen wird Hy- 
draulikmittel 34 in den Zylinderraum 24 hinein- bzw. her- 
ausgeftihrt, so daB das Gehause 22 und somit der damit ver- 
bundene eiste Anschlag 19 eine Hin- und Heibewegung, 
vergleiche Pfeil 32, ausfUhren kann. Damit wird sicheige^ 
stellt, dafi, je nach Druckbeaufschlagung des Kolbenele- 
ments 23 mit Hydraulilcmittel 34, ein geeigneter Anpiefi- 
druck zwischen dem ersten und dem zweiten Anschlag 19 
bzw. 21 bzw. zwischen der ersten Schulter und der zweiten 
Schulter 18, 20 unter EinschluB der beiden WerkstUcke 11, 
12 aufgebracht werden kann. 

Mittels hier nicht gesondert daigestellter Haltemittel, die 
beispielsweise in Form eines an einem Antriebsmotor 28 
Oder an einen hier nicht daigestellten Industrieroboter, der 
mit der Vorrichtung 10 ausgerilstet ist, anliegenden An- 
schlags ausgebildet sein kann, wird dafiir gesoigt, daB sich 
das Gehause 22 relativ zur Achse 14 nicht dreht, d. h. fest- 
steht. Der mit dem Gehause 22 verbundene Anschlag 19 und 
somit auch dessen Schulter 18 stehen relativ zur rotierend 
bewegbaren Achse 14 fest. 

Bei der Ausgestaltung der Vorrichtung 10 gemaB Fig. 4 
werden gleiche Teile der Vorrichtung 10, die sich von der 
Ausgestaltung der \^rrichtung 10 gem^ Fig. 3 nicht unter- 
scheiden, mit gleichen Bezugszififem vers^en. Auch hier 
steht das SuBere Gehause 22 relativ zur Achse 14 fest Im 
Unterschied zur Ausgestaltung der Vorrichtung 10 gemaB 
Fig. 3 ist jedoch bei der Vorrichtung 10 gemSB Fig, 4 im Ge- 
hause 22 ein Fiihrungselement 26 vorgesehen, das relativ 
zum Gehause 22 nicht axial verschiebbar ist, aber im Ge- 
hause 22 ebenfalls Qber Lagereinrichtungen 33, aber zusam- 
men mit der Achse 14, drehbar ist Genau wie bei der Aus- 
gestaltung der Vorrichtung 10 gemaB Fig. 3 ist auch bei der 
Ausgestaltung der \brrichtung 10 gemaB Fig. 4 ein Zylin- 
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derraum 27 vorgesehen, der allerdings im Fuhrungselemenl 
26 ausgebildet ist In dem Zylinderraum ist sonst auf die 
gleiche Weise wie in der Vorrichtung 10 gemaB Fig. 3 ein 
mit dem stiftartigen Vorsprung 16 verbundenes Kolbenele- 
5 ment 23 und iiber Hydraulikmittel 34 axial hin und her be- 
wegbar ausgebildet Zudem ist, anders als bei der Ausgestal- 
tung der Vorrichtung 10 gemaB Fig. 3 bei der Vorrichtung 10 
gemaB Fig. 4 der die erste Schulter 18 bildende Anschlag 19 
mit dem Fiihrungselement 26 verbunden. Bei der in Fig. 4 
dargestellten Ausgestaltung der Vorrichtung 10 ist der An- 
schlag 19 zudem integral mit dem Fiihrungselement 26 aus- 
gebildet, was allerdings nicht zwingend der Fall sein muB. 
Der Zylinderraum 27 und das Kolbenelement 23 weisen ei- 
nen im wesenUichen elliptischen Querschnitt auf. Damit 
wird sicheigestellt, dafi bei der Bewegung der Achse 14 in 
Rotationsrichtung 30 auch das Kolbenelement 23 entspre- 
chend rotiert und somit auch der stiftartige Vorsprung 16, 
der mit dem zweiten Anschlag 21 verbunden ist 

£s sei noch darauf hingewiesen, daB die Verbindung des 
Endes 17 des stiftartigen Vorsprungs 16 mit dem zweiten 
Anschlag 21 losbar ausgebildet sein kann. Genauso ist es 
sirmvoll, den stiftartigen Vorsprung 16 losbar mit dem an- 
triebsabgewandten Ende 15 der Achse 14 auszubilden, so 
daB der stiftartige Vorsprung 16 bei Beschadigung und/ oder 
Abnutzung durch einen neuen auf einfache Weise ersetzt 
werden kann. Die Abnehmbarkeit des zweiten Anschlags 21 
kann zudem auch dann sinnvoU sein, wenn fur die Ausfiih- 
rung eines SchweiBvorgangs ein stimseitiges Heranfuhren 
des stiftartigen Vorsprungs 16 an zwei zu verbindende 
Werkstiicke 11, 12, wie es beispielsweise in Fig. 1 grund- 
satzlich moglich ist, aufgrund der konstruktiven Ausgestal- 
tung der zu verbindenden Werkstiicke nicht moglich ist Es 
kann dann sinnvoU sein, ein Loch entsprechend dem Durch- 
messer des stiftartigen Vorsprungs 16 im Vcrbindungsbe- 
reich 13 in die WerkstUcke zu bohren bzw. vorzusehen, die 
Vorrichtung 10 mit dem zuvor davon geldsten zweiten An- 
schlag 21 mit dem stiftartigen Vorsprung 16 durch das Loch 
hindurchzufuhren und den stiftartigen Vorsprung 16 wieder 
an seinem antriebsabgewandten Ende 17 mit dem zweiten 
Anschlag 21 zu veisehen. Eine Verbindung ist beispiels- 
weise mittels einer Gewindevorbindung, aber auch ggf. mit- 
tels einer Renkverfoindung mdglich. 

Bei der Ausgestaltung der Vorrichtung 10 gemSB Fig. 4 
rotiert somit sowohl bei der AusfUhiung des SchweiBvor- 
gangs der erste Anschlag 19 mit erster Schulter 18 als auch 
der zweite Anschlag 21 mit zweiter Schulter 20. Mittels der 
Ausgestaltung der Vorrichtung 10 gemSB Fig. 3 ist es mdg- 
iich, einen Winkel der Vorrichtung 10 gegenQber den Werk- 
stUcken 11, 12 einzustellen, der von der senkrechten abwei- 
chen kaim. Dieser ^nkel ist beispielsweise durch entspre- 
chende Ausbildung der Form der Schulter 18 einstellbar. 

Anders als bei der bekarmt^ Vorrichtung 10 gemafi Fig. 
1 (Stand der Technik) kann gezielt eine Kraft zwischen bei- 
den Anschlagen 19, 21 unter EinschluB der Wericstucke 11, 
12 aufgebracht werden. 

Wird die Achse 14 in Rotation versetzt, kann die Kraft 
durch entsprechende Steuerung des Hydraulikmittels 34 er- 
h5ht werden, bis sie die gewUnschte Gr5Be eneicht hat. Bd 
Beendigung des SchweiBvoigangs wird dutch entspre- 
chende Steuerung des Hydraulikmittels 34 eine Bewegung 
des Kolbenelements 23 veranlaBt, die die beiden Anschlage 
19, 21 voneinander entfemt, so daB der stiftartige \brsprung 
fixikommt oder, um bei dem Beispiel mit dem oben genann- 
ten Loch im Verbindungsbereich 13 der Werkstiicke 11, 12 
zu bleiben, aus einem Zielloch, das das Ende der SchweiB- 
naht 31 bestimmt, nach entsprechender Entfemung des 
zweiten Anschlags 21 herausgezogen werden kann. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB der den stiftartigen 
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Vorsprung 16 bzw. die Anschlage 19, 21 bildende Werkstoff 
in Abhangigkeit der durch das hier beschriebene Reibriihr- 
schweiBen heranzuziehenden WerkstofFe der Werkstticke 
11, 12 auswahlbar ist Die Auswahl trifft der Fachmann auf 
diesem Gebiet selbstandig, so daB ein weiteres Eingehen S 
darauf hier nicht eiford^lich ist 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 10 

11 Werkstuck 

12 Werkstuck 

13 Verbindungsbereich 

14 Achse 

15 Ende (Achse) 15 

16 Stiftartiger Vorsprung 

17 Ende (stiftartiger Vorsprung) 

18 erste Schulter 

19 erster Anschlag 

20 zweite Schulter 20 

21 zweiter Anschlag 

22 Gehause 

23 Kolbenelement 

24 Zyiinderraum 

25 Fiihrungselement 25 

26 Fuhrungselement 

27 Zyiinderraum 

28 Antrieb (Motor) 

29 Bewegungsrichtung 

30 Rotationsrichtung 30 

31 SchweiBnaht 
32Pfeil 

33 Lagereinricbtung 

34 Hydraulikmittel 

35 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Verbinden von WerkstUcken nach 
der Methode des Reibnihrschweifiens, wobei die Weric- 
stiicke dabei dnen Verbindungsbereich zwischen sich 40 
einschliefien, unifassend eine rotierend antreibbare 
Achse, an deren antriebsabgewandten Ende ein stiftar- 
tiger Vorsprung ausgebildet ist, der bei seiner Rotation 

in Kontakt mit dem Verbindungsbereich der Werk- 
stticke diese wenigstens im Kontaktbereich plastifi- 45 
ziert, wobei am antriebsabgewandten Ende des stiftar- 
tigen Vsrsprungs ein eine zweite Schulter bildende 
Anschlag mit grbfierem Durchmesser als dem des Stif- 
les angeordnet ist, sowie ein eine erste Schulter bilden- 
der Anschlag und wobei die WeikstQcke zwischen den 50 
beiden AnschlSgen eingeschlossen werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens einer der AnschlSge 
(19; 21) zur Ausfiihrung des SchweiBvorgangs unter 
EinschluB der Werkstticke (U, 12) bewegbar ist und 
diese mit vorbestimmbaier Kraft einschlieBbar sind. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekoin- 
zeichnet, daB ein Gehause (22) zur geftlhrten Auf- 
nahme der Achse (14) vorgesehen ist, wobei die Achse 
(14) im Gehause (22) ein mit dem stiftartigen Vor- 
sprung (16) veibundenes Kolbenelement (23) aufweist, 60 
das in einem Zyiinderraum (24) im Gehause (22) axial 
hin und her bewegbar ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriiche 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hin- und 
Herbewegung des Kolbenelements (23) hydraulisch 65 
ausfuhrbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 3 » dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft bis 
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2,5 t groB ist. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine der bei- 
den Schultem (18, 20) bzw. einer der beiden Anschlage 
(19, 21) feststeht, wohingegen eine der beiden Schul- 
tem (18, 20) bzw. einer der beiden Anschlage (19, 21) 
zusammen mit dem stiftartigen Vorsprung (16) ange- 
trieben wird. 

6. \^rrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das GehSuse 
(22) relativ zur Achse (14) feststeht. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse 
(14) im Gehause (22) in einem darin ausgebildeten 
Fuhrungselement (25) axial bewegbar ist 

8. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriiche 
6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi d^ die Schulter 
(18) umfassende Anschlag (19) mit dem Gehause (22) 
verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, 7, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Ge- 
hSuse (22) zur Aufoahme eines Ftihrungselements (26) 
vorgesehen ist, das mit der Achse (14) drehbar verbun- 
den ist, wobei im Fuhrungselement (26) ein Zyiinder- 
raum (27) vorgesehen ist, in dem ein mit dem stiftarti- 
gen Vorspmng (16) verbundenes Kolbenelement (23) 
axial hin und her bewegbar ausgebildet ist. 

10. X^rrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die erste Schulter (18) bildende An- 
schlag (19) mit dem Ftihrungselement (26) verbunden 
ist 

11. Vorrichtung nach dnem oder beiden der Ansprii- 
che 9 Oder 10, dadurch gekeimzeichnet, daB der Zylin- 
dmaum (27) und das Kolbenelement (23) einen im 
wesentlichen elliptischen Querschnitt aufweisen. 
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